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Verfahren und Reaktor zur Hydrierung von Acetyien 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hydrierung von 
in einem gasformigen Einsatz enthaltenem Acetyien 
durch eine gekuhite exotherme katalytische Reaktion des 
Acetylens mit Wasserstoff zu Ethylen in parallel durcn- 
stromten, Katalysatorpartiket enthaltenden Reaktionszo- 
nen ErfindungsgemafS werden die Reaktionszonen von 
oekuhlten Trennwanden begrenzt und die Kuhlung wird 
durch ein innerhalb der Trennwande stromendes Fluid 
bewerkstelligt. . 
Die Erfindung betrifft auflerdem einen Reaktor hierzu mit 
Katalysatorpartikeln zwischen gekuhlten Trennwanden 
und Inertpartikeln zwischen gekuhlten Trennwanden und/ 
Oder Inertpartikeln zwischen geheizten Trennwanden in 
mindestens einem Reaktorbehalter. Erfindungsgemafc 
werden die gekuhlten und gegebenenfalls die ■Geheizten 
Trennwande mit Metallplatten gebildet und in den MetaU- 
platten sind Hohlraume in Form von Kanalen zur Aufnah- 
me und zum Durchleiten mindestens eines Fluids ange^ 
ordnet. 
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Beschreihung 



Die Erfindung betriffi em Verfahren zur Hydrierung von 
in einem easformigen Einsaiz enthaltenem Acetylen (C 2 H 2 ) 
durch eine eekuhlle exolhenne katalytische Reakuon des 
Aceivlens mil Wassersloff zu Ethylen (C 2 H 4 ) in parallel 
durchsiromten Kaialvsatorpartikel enthalienden Reaktions- 
zonen. Die Erfindung belrifft auBerdem emen Reaktor 
hierzu mit Katalvsaiorpartikeln zwischen gekuhlten Trenn- 
wanden und Inertpartikeln zwischen gekuhllen Trenn wan- 
den und/oder Inertpartikeln zwischen geheizten Trennwan- 
den in inindestens einem Reaklorbeh alter. 

Innengekuhhe Reakioren konnen fur eine Vielzahl von 
Reaktionen eingesetzt werden, insbesondere naturlich fur 
Reaktionen nut starker Warmetonung. Stand der Techmk fur 
die selektive G 2 H r Hydrierung zu C 2 H* 1st em Reaktor mil 
Geradrohren, die auGen gekiihlt werden, z. B. durch Metha- 
nol bei ca 70°C. Der Reaktor hat sich schon in vielen haUen 
bewahn Problem atisch is: aber dabei, daB die Konstruktion 
des Warmetauschers im Reaktor komplizien und damn 
teuer 1st Fur groBe Ethvlenanlagen hat ein solcher Reaktor 
z B Durchmesser und enthalt mehrere tausend 

Rohre," die nut Katalvsator gefullt sind. Mit dieser GroBe 1st 
die Baubarkeitsgrenze fur diesem Typ Reaktor erreicht. Das 
entspncht einer Ethvlenanlage von ca. 800 000 jato Kapazi- - 
tat bei Gasspaitung.'Da Ethvlenanlagen aber tendenziel im- 
mer groBer gebaut werden, ist der Reaktor ein bottle neck. 
Straneigkeit ist an dieser Stelle prohibmv teuer. 

Weitere Nachteile: Der Reaktor ist sehr aufwendig mit 
Katalvsator zu befullen und zu entleeren. Der Reaktor kann 
durchgehen, was gefahrlich 1st und zu Produktverlust fuhrt. 
Haufifi wird ein Nachreaktor zur c: 2 H 2 -Fcinreinigung einge- 
setzt, der i.a. ein ungekuhlier Festbettrcaklor ist und eben- 
falls durchgehen kann, wobei C 2 H 4 weiter zu C 2 H 6 hydnert 

^Aufeabe der Erfindung 1st es dahcr das Verfahren zu ver- 
einfachen und den gekuhllen Reaktor einfacher, sicherer 
und billiger zu machen und seine Baubarkeitsgrenzen we- 
sentlich in Richtung groBerer Einheiten zu verschieben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelosi von einem 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und von ei- 
nem Reaktor mit den Merkmalen des Anspruchs 9 Ausge- 
staltungen der Erfindung sind Gegenstand von Unterspru- 

^Kennzeichnend an der Erfindung ist, daB beim Verfahren 
die Reaktionszeiten von gekuhlten Trennwanden begrenz. 
werden und die Kiihlung durch ein mnerhalb der Trenn- 
wande stromendes Fluid bewerkstelligt wird und daB beim 
Reaktor die gekuhlten und gegebenenfaUs die beheizten 
Trennwande mit Metallplatten gebildet werden und in den 
Metallplatten Hohlraume in Form von Kanalen zur Aut- 
nahme und zum Durchleiten inindestens cines Fluids ange- 

° r Durch n die Trennwande werden auf sehr einfache Art und 
Weise separate Reaklionsraume geschaffen. Bei orthchen 
Cberreaktionen von C2H4 zu Ethan nut entsprechend mehr 
Warmeanfall kann durch die gekuhlten Trennwande ein 
LTberereifen dieser unerwunschten Reaktionen auf die ande- 
ren Reaklionsraume verhinden werden. Der Aufbau eines 
Reaktors mit Metallplatten als Trennwanden und miiKana- 
len in den Flatten zum I^hlen oder Heizen «mog heht erne 
flexible Ausstattung des Reaktors mil im Handel erhal h- 
chen Paneelen. Solche Platlentauscher sind wesentlich billi- 
>;er herzustellen als in der Leistung entsprechende Gerad- 
fohrwannetauscher. Da die Platten auch wesentlich wemger 
Bearbeitung brauchen. ist man in der Malenalwahl wemger 
beorenzt Insbesondere kann man Korrosionszuschlage 
leichter realisieren als bei Rohren. Besonders hochwertige 



und teure Matenalien, wie z. B. Hastelloy, sind als Blecfie 
lejchier zu bekominen als als Rohre. 

Bei einer wichugen Ausgcstattung des Verfahrens enthalt 
der Einsaiz uberwiegend Ethylen und neben dem zu hydne- 
5 renden ^ceivlen den Wassersloff, im Vergleich zu einer fur 
die Hydrierung des Acetylens zu Ethylen benotigten Was- 
sersloff men ge, uberstochiometnsch. Dies ermoghcht erne 
selektive Hvdnerung zu Ethvlen. Trotz Wasserstoffuber- 
schuB wird durch die Kiihlung eine Hydrierung zu Ethan 
to vermieden oder bei einem ntcht bestimmungsgemaBen Be- 
trieb durch die separat gekuhlten Reaklionsraume verhin- 
dert daB diese Reakuon auf den gesamten Einsaiz uber- 
oreift Bei der mdustnellen Gewinnung von reincm Ethylen 
wird so der Aufwand fur eine aufwendige Trennung von 
15 Ethylen und Acetylen vermieden. 

Im Einsaiz kann eine Konzentration zwischen 100 und 
10.000 mol ppm vorzugsweise zwischen 1000 und 3 000 mol 
ppm vorliegen. . 

Der gasformige Einsaiz kann vor der katalytischen Reak- 
•>0 lion durch indirekten Warmeaustausch mit einem Fluid an- 
pewarmt werden. Die ist von Vorteil, wenn der Einsaiz noch 
nicht die Anspringtemperaiur fur die katalytische Reakuon 

besitzt. . ^ 

Der gasformice Einsatz kann nach der katalytischen Re- 
25 aktion durch indirekten Warmeaustausch mil einem Fluid 
abaekuhlt werden. Dadurch wird vorteilhafterweise eine 
Weitcrreaknon des Einsatzes auBerhalb des Reaktorraumes 
verhindert und damit sowohl die Selektivitat als auch die 
Anlaeensicherheil erhoht. 
10 Eine Temperierung auf die Anpringtemperatur des Kata- 
lysators kann gunstig in einer der Reaktionszone vorge- 
schalteten Zone durch ein mnerhalb von Trennwanden stro- 
mendes Fluid vorgenommen werden, wobei die vorgeschai- 
tete Zone zwischen den Trennwanden statt der Katalysatorp- 
35 ariikel Inertpartikel enthalt. Der Vorteil besteht dann daB 
HiP Tpmne-rierunc des Einsatzgascs unter gleich sicheren 
Bcdingungen erfolgt wie die darauf folgende katalytische 
Reak r ion 

Auch kann die Abkuhlung in einer der Reaktionszone 
40 nachneschalteten Zone durch ein innerhalb von Trennwan- 
den stromendes Fluid vorgenommen werden wobei die 
nacheeschaltete Zone zwischen den Trennwanden stall der 
Katafvsalorpartikel Inertpartikel enthalt. Die Abkuh ung er- 
folet so zeitlich und ortlich direkt nach der katalytischen Re- 
45 aktion mit dem o.g. Voneilen fur die Selekuvitat der Reak- 
tio" und fur die Anlaeensicherheit. 

" Zum Temperieren des Einsatzgases, zur Kuhlung der Re- 
akuon und zur Abkuhlung nach der Reaktion kann gunstiger 
Weise Methanol, ein 'l^hermool und/oder Kesselspeisewas- 
50 serverwendet werden. 

Fur den Reaktor konnen jeweils mehrere Metallplatten, 
vorzugsweise senkrechu mit Abstand voneinander zu einem 
Metallplattenpakct zusammengefugt werden und so einen 
Freiraum bilden, in den die Katalysatorpartikel oder die 
55 Inertpartikel geschutlet werden. Dies 1st viel einfacher als 
beispielsweise viele Reaklionsrohre einzeln mit Katalvsa- 
iorpartikeln zu befullen. 

Die Metallplettenpakete konnen aus ebenen, vorzugs- 
weise parallel angeordneten Platten oder aus gekrummien 
60 vorzugsweise als konzentrische Zylinder angeordneten Plat- 
mi gebildet sein. Die Zvlinder und Platten, auch Plattenpa- 
kete sind im Handel erhaltlich, was sich sehr gunstig aul die 
Fenigungszeiten von Reakioren nut diesen Plattenpakelen 

auswirkt ^ , .. Q 

65 In einer bevorzugten Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Reaktors werden mehrere Metallplattenpakte so nebenein- 
ander in: Reaktorbeh alter angeordnet, daB sie em Modul aus 
Plattenpakien bilden, in dem die Plattenpakete parallel vom 
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Einsatzgas durchstromt sind Dies ist insbesondere in he- 
genden Behaliern lcicht zu verwirkLichcn, ohne an Baugren- 
7.en zu stoBen, und es werder. im Verfahren mednge Druck- 
abfalle emioglicht. _ 

Mindesiens einem Modul mil. Katalysatorpartikeln kann 5 
mindestens cm Modul mil Inertpartikeln in Durchleitungs- 
richtung des gasfonnigen Einsatzgases vorgeschaltet und/ 
Oder nachceschaltei sein. Mu solchen Modulen als Ersatz- 
teilen konnen Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten in we- 
sentlich kiirzerer Zeit und kostengunstiger als beispiels- 10 
weise bei R oh ren reaktoren durchgefuhrt werden. 

Es konnen auch mehrere Module entweder im gleichen 
Reakiorbchalter. vorzugsweise libereinander, oder in mehre- 
ren Reakiorbchaltern angeordnet sein, die nacheinander 
vorn Einsaizgas durchstromt werden. Auch konnen mehrere is 
Module im e'leichen Reakiorbchalter parallel vora Einsatz- 
eas durchsirdmt sein. Zusammen rr.it der Wahlmoglichkeit 
zwischen stehenden und liegenden Reaktorbehaltem kann 
der Reakior so dem verfugbarer Platz und dem zulassigen 
Druckabfall im Reaktor optimal angepaCt werden. 20 

Weitere Voneile des erfindungsgemiiBen Verfahrens erge- 
ben sich aus dem Zusammenwirken der Merkmale der Er- 
findung nut denen ihrer gunstigen Ausfuhrungsformen: 

- Der Reaktormantel muS bei einer Kuhlung mit ver- 25 
dampfcndem Kessclspeisewasser nur den Druck des 
Einotzgases aushalten, mcht den haufig wesenthch ho- 
heren Druck des Dampfes, der bei der Kuhlung erzeugt 

-Der Reakior ist wesentlich leichter als ein Reaktor 30 
nach dem Stand der Technik und kann aus Edelstahl 
gcbaut werden, so daB die Probleme von C-Stahl ent- 

fallen. . . , 

- Die Kuhlflache pro Katalysatorvolumen isI m senr 

weiten Grenzen frei wahlbar. ^ u ■ i * i 

- Weil die ertindungs gemaB en Reaktoren bei gxicier 
I eistung wesentlich leichter sind, werden Transport, 
Montage und Fundamente billiger als bei Reaktoren 
nach dem Stand der Technik. 

- Baubarkeitsgrenzen und Sicherheitsdenken begren- 40 
zen die an einem Standort installierbaren Produktions- 
kapazitat nicht. 

Die Erfindung wird anhand einer Ausfuhrungsform mit 
einer Fi cur naher erlautert 5 

Die Eigur zeigt schematisch eine Austuhrung des ernn- 
dungsgemaBen Verfahrens mil dem erfindungsgemaBen Re- 
aktor. A .... , . t 
Ein Einsaizgas 1 wird einem Reaktor 2 zugefuhrt der mi 
flussigem Methanol 3 gekuhlt wird, so daB dabei Methanol 50 
dampfformig 4 anfallt. Das eingesetzte Gas 1, Ethylen mil 
eerinecn Mengen Acetylen und mil Wasserstoff ubersto- 
chiometrisch verglichen mit einer zur Hydrierung aes Ace- 
tvlens /u Ethvlen bendtigten Menge, wird mil Hilfe ernes _ 
Wannetragers 5, der wiederuin Methanol sein kann, in ei- -v> 
nem Anwarmmodul 6 mit vier Plattenpakten 7 auf eine An- 
springtemperalur der katalytisch cxolhermen Umsetzung 
des Acetvlens zu Ethvlen vorgewarmt und m einem an- 
schlieBenden Reaklionsmodui 8 das Acetylen im Einsatz 
hvdriert. Das bezuglich des Acetvlens hydnerte Gas verlaBt «) 
den Reakdonsmodul 8 des Reaktors 2 in Letting 9 ^Ethy- 
lenproduki mil der gewUnschten Reinheit oder das Ethylen 
wird weileren in der Figur mcht dargesielllen Reinigungs- 
schritten zueefuhrl. Der Anwarmmodul 6 und der ReakU- 
onsinodul 8 sind in einem gemeinsamen Reaklorbehalter 10 6> 
angeordnet. Der Anwarmmodul 6 enthalt Inerlpartikel, der 
Reaklionsmodui 8 Katalysatorpariikel zwischen den Metall- 
platten. 



Patentanspruche 

E Verfahren zur Hydrierung von in einem gasformi- 
gen Einsatz enthaltenem Acetylen durch eine gekuhlte 
exothenne katalytische Reaktion des Acetvlens mit 
Wasserstoff zu Ethylen in parallel durchstromten Kata- 
lysaiorpartikel enthaltenden Reaktionszonen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reaktionszonen von gekuhl- 
ten Trennwanden begrenzt werden und die Kuhlung 
durch ein innerhalb der Trennwande stromendes Fluid 
bewerkstelligt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, da8 der Einsatz uberwiegend Ethylen und neben 
dem zu hydrierenden Acetylen den Wasserstoff, im 
Vergleich zu einer fur die Hydrierung des Acetvlens zu 
Ethylen benotigten Wasserstoff menge, uberstochime- 
trisch enthalt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder ^ da- 
durch gekennzeichneU daB im Einsatz eine Konzenira- 
tion des Acetylens zwischen 100 und 10.000 mol ppm, 
vorzugsweise zwischen 1000 und 5000 mol ppm, vor- 
liegt. 

4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch nekennzeichnei, daB der gasformigc Einsatz vor 
der katalvtischen Reaktion durch indirekten Warme- 
austausch mit einem Fluid auf eine Anspnngtempera- 
tur des Katalvsators gebracht wird. 
^ Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichneU daB der gasformige Einsatz 
nach der katalytischen Reaktion durch indirekten War- 
meaustausch mil einem Fluid abgekiihlt wird. 

6 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
neU daB eine Tempenerung auf die Anspringtempera- 
tur des Katalvsators in einer der Rcaktionszone vorge- 
schalteien Zone durch ein innerhalb von Trennwanden 
siromendes Fluid vorgenommen wird. wobei die vor- 
geschaltete Zone zwischen den Trennwanden statt der 
Katalvsatorpanikel Inerlpartikel enthalt. 

7 Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
neU daB die Abkuhlung in einer der Reaktionszone 
nachgeschalteten Zone durch ein innerhalb von Trenn- 
wanden stromendes Fluid vorgenommen wird, wobei 
die nachgeschalteie Zone zwischen den Trennwanden 
statt der Katalvsatorpartikel Inerlpartikel enthalt. 

8 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichneU daB zum Tempeneren gemaB 
Anspruch 4 oder 6, zur Kuhlung gemaB Anspruch 1 
und/oder zur Abkuhlung gemaB Anspruch 5 oder 7 als 
Fluid Methanol ein Thermool und/oder Kesselspeise- 
wasser verwendet wird. 

9 Reaktor zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 8 mit Katalysatorparukeln 
zwischen gekuhlten Trennwanden und Inert par tikeln 
zwischen eekuhlten Trennwanden und/oder Inerlparti- 
kel zwischen geheizlen Trennwanden in mindestens ei- 
nem Reaklorbehalter, dadurch gekennzeichneU daB die 
gekuhlten und gegebenenfalls die beheizten Trenn- 
wande mit Metallplatten gebildet werden und in den 
Metallplatien Hohlraume in Form von Kanalen zur 
Aufnahme und zum Durchleiten mindestens eines 
Fluids angeordnet sind . 

10 Reakior nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
neU daB jeweils mehrere Metallplatten, vorzugsweise 
senkrechu nut Abstand voneinander zu einem Meiall- 
platlenpaket zusammengefugt werden und so emen 
Freiraum bilden, in den die Katalvsatorpartikel oder 
die Inerlpartikel geschuttet werden. 
IE Reaktor nach Anspruch 10, dadurch gekennzcich- 
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net, daB die Metallpalettenpakete aus ebenen, vorzugs- 
weise parallel angeordneten Flatten oder aus gekrumm- 
ten vorzugsweise als konzentrische Zyhnder angeord- 
neten Platien gebildet sind. 

12. ReakLor nach Anspruch 10 oder 11. dadurch ge- 5 
kcnnzeichnet. daB mehrere Mciallpalettenpakete so ne- 
bencinander im Reaktorbehalter angeordnet sind, daB 
sie ein Modul aus Plattenpakeien bilden. in dem die 
Plattenpakete parallel vom Einsatzgas durchstromt 
sind. 

13. Reaktor nach einem der Anspruche 9 bis 1^, da- 
durch gekennzeichnet, daB rrundestens einem Modul 
mit Katalvsatorpartikeln mindestens ein Modul mit 
Inertpartikeln in Durchleitungsrichtung des gasforrm- 
gen Einsatzgases vorgeschaltet und/oder nachgeschal- ^ 
tet ist. 

14 Reaktor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere Module im gleichen Reaktorbehalter 
parallel vom Hinsatzgas durchstromt sind. 
15. Reaktor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB mehrere Module entweder im gleichen Reak- 
torbehalter, vorzugsweise tibereinander, oder in mehre- 
ren Reaktorbehaltem angeordnet nacheinander vom 
Einsatzgas durchstromt sind. 
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